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АДАПТИВНА МІНЛИВІСТЬ ГІБРИДІВ ПОМІДОРА 
У ПРАВОБЕРЕЖНОМУ ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ

Метою передбачалося дослідити прояв адаптивної мінливості гібридів помідора в умовах Лісостепу України. Упродовж 
2013–2023 рр. у польових умовах (м. Умань, 48°46′N, 30°14′E) досліджено шість раніше поширених, а нині перспек-
тивних гібридів помідора в зоні Лісостепу Княжич F1 (st)*, Силует F1, Emrero F1, Bostina F1, Мерліс F1, Brightina F1. Аналіз 
одержаних даних проведено загальноприйнятими методами польових і статистичних досліджень. Під час проведення 
досліджень вивчено кількість квіток, ступінь їх зав’язування і відповідно кількість плодів на рослині, середню масу товар-
ного плоду, динаміку формування врожаю та параметри адаптивності за вище вказаними ознаками. У результаті одер-
жаних даних визначено перспективні гібриди з метою отримання високого врожаю для споживання в свіжому вигляді 
та дешевої сировини для переробної промисловості у Лісостепу України. Виявлено, що даній кліматичній зоні найкраще 
відповідають гібриди Силует F1, Bostina F1 і Brightina F1 з середньою врожайністю 49,7, 48,9 і 49,8 т/га відповідно до 
гібриду та великою масою плоду – 97–114 г. У результаті досліджень процесів карпогенезу виявлено, що чим менша 
кількість квіток утворюється – тим більша ступінь їх зав’язування й середня маса плоду. Найбільша частка зав’язування 
плодів відзначено в гібриду Bostina F1 – 89%, в інших – 72–82%. Вивчення ступеня варіювання ознак показало середню 
варіацію кількості квіток, CV = 14% та слабку кількості плодів, CV = 8%. Проведені дослідження засвідчили, що плоди 
помідора з найбільшою масою (від 107 до 128 г) утворювалися у 2013, 2014, 2021 і 2023 рр. – з оптимальним зволо-
женням, а мінімальної маси плоди – у 2015, 2016, 2019 і 2022 рр. – 74–82 г. У середньому істотно більшу масу плоду від 
стандарту формували гібриди Силует F1, Bostina F1, Brightina F1, також відзначено два гібриди, які утворювали стабіль-
но великі за масою плоди – Силует F1, і Bostina F1. У середньому за період досліджень всі дослідні варіанти достовірно 
переважали стандарт. Генетико-статистичний аналіз ознаки «урожайність» показав, що гібриди Силует F1, Emrero F1, 
Bostina F1, і Brightina F1 були стабільними, а гібриди Силует F1, Bostina F1, Мерліс F1, Brightina F1 адаптивними. Виявлено 
низьке співвідношення генетичної й екологічної варіації ознак CVG/CVA = 0,36–0,37, що вказує на те, що, біологічний 
потенціал гібридів помідора реалізується неповністю. 
Ключові слова: стабільність, пластичність, екологічна варіація, генетична варіація, врожайність, маса плоду.
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ADAPTIVE VARIABILITY OF TOMATO HYBRIDS IN THE RIGHT BANK FOREST STEPPE 
OF UKRAINE

The purpose was to investigate the manifestation of adaptive variability of tomato hybrids in the conditions of the Forest Steppe 
of Ukraine. During 2013–2023, six previously common and now promising tomato hybrids were studied in the field (Uman, 
48°46′N, 30°14′E) in the forest-steppe zone Knyazhych F1 (st)*, Silhouette F1, Emrero F1, Bostina F1, Merlis F1, Brightina F1. 
The analysis of the obtained data was carried out by generally accepted methods of field and statistical research. During the 
research, the number of flowers, the degree of their setting and, accordingly, the number of fruits per plant, the average 
weight of marketable fruit, the dynamics of crop formation over the decade and the parameters of adaptability according to the 
above-mentioned characteristics were studied. As a result of the obtained data, promising hybrids were determined, with the 
aim of obtaining a high yield for fresh consumption and cheap raw materials for the processing industry in the Forest Steppe 
of Ukraine. It was found that the Silhouette F1, Bostina F1 and Brightina F1 hybrids are best suited to this climatic zone with 
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an average yield of 49.7, 48.9 and 49.8 t/ha, respectively, and a large fruit weight of 97–114 g. As a result of research of 
carpogenesis processes, it was found that the smaller the number of flowers formed, the greater the degree of their binding 
and the average weight of the fruit. The highest percentage of fruit set was noted in the Bostina F1 hybrid – 89%, in others – 
72–82%. The study of the degree of variation of traits showed an average variation in the number of flowers, CV = 14% and a 
weak number of fruits, CV = 8%. The conducted studies proved that tomato fruits with the largest mass (from 107 to 128 g) 
were formed in 2013, 2014, 2021 and 2023 – optimal precipitation, and fruits with the minimum mass – in 2015, 2016, 2019 
and 2022 – 74–82 g. The hybrids Silhouette F1, Bostina F1, and Brightina F1 had a significantly larger fruit weight on average, 
and two hybrids that produced consistently large fruits – Silhouette F1 and Bostina F1 – were noted. On average, over the period 
of research, all experimental variants reliably outperformed the standard. Genetic-statistical analysis of the trait "yield" showed 
that hybrids Silhouette F1, Emrero F1, Bostina F1, and Brightina F1 were stable, and hybrids Silhouette F1, Bostina F1, Merlis F1, 
Brightina F1 were adaptive. A low ratio of genetic and environmental variation of traits CVG/CVA = 0.36–0.37 was revealed, 
which indicates that the biological potential of tomato hybrids is not fully realized.
Key words: stability, plasticity, ecological variation, genetic variation, productivity, fruit weight.

Постановка проблеми. Отримання ста-
більно високих урожаїв помідорів на продовольчі 
цілі та для переробки може бути досягнуто впро-
вадженням високопродуктивних гібридів помі-
дора з вивченням рівня реалізації біологічного 
потенціалу, закладеного селекцією.

Щорічно провідні українські й зарубіжні 
селекційні фірми, центри й приватні селекціонери 
«викидають» на ринок виробництва низку нових 
гібридів помідора з різними господарськими 
характеристиками (стійкість, урожайність, тех-
нологічність і т. п.) «життя» яких становить 
5–10 років. У великій кількості нових гібридів 
важливо вибрати ті, які забезпечать найбільшу 
рентабельність культури. Тому виникла потреба 
у вивченні рівня реалізації біологічного потенці-
алу гібридів помідора за безрозсадної технології 
у динамічних умовах клімату Лісостепу України 
для споживання у свіжому вигляді й забезпе-
чення переробної промисловості якомога дешев-
шою сировиною.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Нині в глобальному масштабі існує дві основні 
проблеми – це непропорційне зростання насе-
лення, яке потребує більше продуктів харчування 
й глобальне потепління, яке в одних регіонах 
сприяє розвитку, а інших – занепаду (що пере-
важає) сільського господарства, яке і повинно 
забезпечити зростаюче населення сировиною. 
Прогнози FAO вказують на те, що населення світу 
зросте на 24% з 7,8 мільярдів до 9,7 мільярдів 
до 2050 року [1]. Глобальне потепління посилю-
ється [5], і більш високі температури поступово 
обмежують сільськогосподарське виробництво, 
особливо в контенентальних умовах клімату  
[3, 4]. Про зниження врожайності томатів на 28% 
за високих температур повідомлялося в Австралії 
[5]. Нині є гостра необхідність удосконалення тех-
нології вирощування помідорів добром адаптив-
них генотипів, які будуть високопродуктивними 
й стабільнми у динамічних умовах клімату [6, 7]. 

Помідор є однією з найпоширеніших і най-
більш вживаних людиною овочевою культурою 
майже в усьому світі, що належить до родини 
Пасльонових [8, 9]. В основному його вико-
ристовують для приготування рагу і супів. Уро-
жай томатів має високу поживну цінність і най-
краще джерело вітамінів B, C і A, а також смак 
і універсальне використання [10, 11]. На якість 
і врожайність плодів помідора значно вплива-
ють різні фактори – температур, клімат, хвороби, 

комахи і шкідники, тощо [12]. Помідори вирощу-
ються в усьому світі на площі 4,672 млн га і дають 
виробництво 164,49 млн т, а в Україні вони виро-
щуються на площі 93 тис. га, що складає 24% від 
загальної площі під овочами і дають виробництво 
1,257 млн т [13]. Зона Лісостепу є сприятливою за 
комплексом ґрунтово-кліматичних умов для виро-
щування помідору, але, на жаль, фермери стика-
ються з багатьма проблемами у виробництві пло-
дів найвищої якості, в першу чергу це пов’язано 
з недостатньою кількістю розробок технології 
вирощування, де генотип має ключову роль [14].

Мета статті. Дослідити адаптивно-продук-
тивний потенціал поширених в Україні, так зва-
них трансконтинентальних гібридів помідора.

Методика дослідження. Експеримен-
тальні дослідження здійснювали у 2013–2017 рр. 
на дослідному полі Уманського НУС (м. Умань, 
48°46′N, 30°14′E). 

Ґрунт дослідного поля – чорнозем опід-
золений важкосуглинковий з гумусовим гори-
зонтом товщиною 40–45 см та вмістом гумусу 
1,5%; рН (сольове) – 6,65; гідролітична кислот-
ність – 2,6 мг.екв/100 г, насиченість ґрунту осно-
вами 90–95%, показник суми ввібраних основ – 
24,6 мг.екв/100 г.

З даних таблиці 1 видно, що найбільш воло-
гозабезпеченими і характеризувалися опти-
мальним температурним режимом періоди веге-
тації були у 2013, 2014, 2015, 2016 і 2021 рр. 
За даними метеостанції «Умань», ці роки харак-
теризувалися й рівномірністю розподілу опадів 
за місяцями, що сприяло формуванню високого 
рівня врожаю.

У дослідженнях було проведено вивчення 
адаптивної здатності гібридів помідора за 
наступною схемою: Княжич F1 (st)*, Силует F1, 
Emrero F1, Bostina F1, Мерліс F1, Brightina F1. Роз-
міщення варіантів у досліді системне. Для про-
ведення біометричних вимірювань використову-
вали по 50 маркерних рослин. Площа облікової 
ділянки 20 м2, схема розміщення рослин 70×35 см  
(40,8 тис. росл/га). Під час проведення досліджень 
використано загальноприйняті методики [15].

Генетико-статистична обробка результатів. 
Більшість методів оцінювання адаптивної здат-
ності ґрунтуються на використанні регресійного 
аналізу, математична модель якого для визна-
чення стабільності та пластичності сортів була 
розроблена [16] й доповнена [17]. Для систе-
матизації отриманих результатів використано 
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ранжування сортів за співвідношенням параме-
трів пластичності (bi) і стабільності σ2d: 

1) bi < 1, σ2d > 0 – показує кращий результат 
за несприятливих умов, нестабільний; 

2) bi < 1, σ2d = 0 – показує кращий результат 
за несприятливих умов, стабільний; 

3) bi = 1, σ2d = 0 – добре реагує на поліп-
шення умов, стабільний; 

4) bi = 1, σ2d > 0 – добре реагує на поліп-
шення умов, нестабільний; 

5) bi > 1, σ2d = 0 – показує кращий результат 
за сприятливих умов, стабільний; 

6) bi > 1, σ2d > 0 – показує кращий результат 
за сприятливих умов.

При цьому сорт за показником bi > 1 відно-
ситься до групи високопластичних (відносно серед-
ньої групової), а за рівня 1 > bi = 0 – до умовно 
низькопластичних. Коефіцієнт стабільності – σ2d , 
чим він менший, тим стабільнішим є генотип.

Параметр гомеостатичності генотипу (Нom) 
визначався за формулою 

𝐻𝐻𝐻𝐻𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = Х2���

𝜎𝜎𝜎𝜎
, (1) 

де х� – середнє арифметичне по генотипу; σ – усереднене середьоквадартичне відхилення. 
Показник селекційної цінності генотипу розраховувався за формулою  
 (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐) = 𝑋𝑋𝑋𝑋� ∙ 𝑋𝑋𝑋𝑋

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

, (2) 

де Х� – середнє арифметичне по генотипу; 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑜𝑜𝑜𝑜 – середнє арифметичне лімітоване 
(мінімальне значення ознаки); 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 − середнє арифметичне оптимальне (максимальне значення 
ознаки). 

Для уникнення лінійного артефакту коефіцієнту регресії, було визначено коефіцієнт 
мультиплікативності (КМ), для порівняння мінливості ознаки. Чим вище числове значення 
коефіцієнту, тим мінливішою є ознака 

 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = Х�𝑙𝑙𝑙𝑙+𝑏𝑏𝑏𝑏𝑙𝑙𝑙𝑙 ∙ 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑙𝑙𝑙𝑙 
𝑋𝑋𝑋𝑋𝑙𝑙𝑙𝑙

,     (3) 
де 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖 – середнє значення досліджуваної ознаки у і-го генотипу; bi – коефіцієнт регресії i-го 

генотипу; yi – усереднене значення для всіх середніх по всіх генотипах yi для кожного j-го пункту 
(року) експерименту. 

Індекс екологічної пластичності розраховували за такою формулою: 

ІЕП =
� УВ1СУО1

+ УВ2СУО2
+⋯+ УВ𝑛𝑛𝑛𝑛СУО𝑛𝑛𝑛𝑛

�

𝑛𝑛𝑛𝑛
,   (4) 

де УВ1, УВ2, УВn – значення ознаки у генотипу в різні роки випробувань; СУО1, СУО2, СУОn – 
середнє значення ознаки генотипів у кожному з варіантів досліду. 

Абсолютний коефіцієнт адаптивності (КАА) генотипів визначали за формулою 
𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = (XiС) ×100 × Хб) 

100
,    (5) 

де ХіС – середня врожайність сорту за роки випробувань; Хб – багаторічна середньосортова 
врожайність. 

Стресостійкість та компенсаторна здатність сортів розрахована за рівняннями [18]: 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚;   (6) 

 
КЗ = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛+ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

2
,    (7) 

де 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛 та 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 – мінімальне і максимальне значення ознаки сорту. 
Статистичну обробку отриманих результатів проведено з розрахунком середнього 

арифметичного (x) стандартного відхилення (SD), за допомогою Microsoft Excel 2019. Кореляційні 
залежності розраховано за допoмогою програми Statistica 12.  

У дослідах було визначено фенотипову, генотипову і екологінчу мінливість гібридів [19, 20] 
за формулами (8–13). 

Варіанса генетична:  
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜− 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑟𝑟𝑟𝑟
,    (8) 

де 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑜𝑜𝑜𝑜 – узагальнене середньоквадратичне значення ознаки популяцій; 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒– узагальнена 
середньоквадратична похибка; r – кількість повторень. 

Варіанса екологічна 
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒     (9) 

Варіанса фенотипова 
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹2 = 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺2 + 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴2    (10) 

Коефіцієнт генотипової варіації 

CVG = 
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺

2 ×100

Х�
    (11) 

Коефіцієнт фенотипової варіації 

CVF =
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹

2 ×100

Х�
     (12) 

Коефіцієнт екологічної варіації 

CVA =
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴

2  ×100

Х�
    (13) 

 

,                            (1)

де 

𝐻𝐻𝐻𝐻𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = Х2���

𝜎𝜎𝜎𝜎
, (1) 

де х� – середнє арифметичне по генотипу; σ – усереднене середьоквадартичне відхилення. 
Показник селекційної цінності генотипу розраховувався за формулою  
 (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐) = 𝑋𝑋𝑋𝑋� ∙ 𝑋𝑋𝑋𝑋

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

, (2) 

де Х� – середнє арифметичне по генотипу; 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑜𝑜𝑜𝑜 – середнє арифметичне лімітоване 
(мінімальне значення ознаки); 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 − середнє арифметичне оптимальне (максимальне значення 
ознаки). 

Для уникнення лінійного артефакту коефіцієнту регресії, було визначено коефіцієнт 
мультиплікативності (КМ), для порівняння мінливості ознаки. Чим вище числове значення 
коефіцієнту, тим мінливішою є ознака 

 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = Х�𝑙𝑙𝑙𝑙+𝑏𝑏𝑏𝑏𝑙𝑙𝑙𝑙 ∙ 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑙𝑙𝑙𝑙 
𝑋𝑋𝑋𝑋𝑙𝑙𝑙𝑙

,     (3) 
де 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖 – середнє значення досліджуваної ознаки у і-го генотипу; bi – коефіцієнт регресії i-го 

генотипу; yi – усереднене значення для всіх середніх по всіх генотипах yi для кожного j-го пункту 
(року) експерименту. 

Індекс екологічної пластичності розраховували за такою формулою: 

ІЕП =
� УВ1СУО1

+ УВ2СУО2
+⋯+ УВ𝑛𝑛𝑛𝑛СУО𝑛𝑛𝑛𝑛

�

𝑛𝑛𝑛𝑛
,   (4) 

де УВ1, УВ2, УВn – значення ознаки у генотипу в різні роки випробувань; СУО1, СУО2, СУОn – 
середнє значення ознаки генотипів у кожному з варіантів досліду. 

Абсолютний коефіцієнт адаптивності (КАА) генотипів визначали за формулою 
𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = (XiС) ×100 × Хб) 

100
,    (5) 

де ХіС – середня врожайність сорту за роки випробувань; Хб – багаторічна середньосортова 
врожайність. 

Стресостійкість та компенсаторна здатність сортів розрахована за рівняннями [18]: 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚;   (6) 

 
КЗ = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛+ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

2
,    (7) 

де 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛 та 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 – мінімальне і максимальне значення ознаки сорту. 
Статистичну обробку отриманих результатів проведено з розрахунком середнього 

арифметичного (x) стандартного відхилення (SD), за допомогою Microsoft Excel 2019. Кореляційні 
залежності розраховано за допoмогою програми Statistica 12.  

У дослідах було визначено фенотипову, генотипову і екологінчу мінливість гібридів [19, 20] 
за формулами (8–13). 

Варіанса генетична:  
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜− 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑟𝑟𝑟𝑟
,    (8) 

де 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑜𝑜𝑜𝑜 – узагальнене середньоквадратичне значення ознаки популяцій; 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒– узагальнена 
середньоквадратична похибка; r – кількість повторень. 

Варіанса екологічна 
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒     (9) 

Варіанса фенотипова 
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹2 = 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺2 + 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴2    (10) 

Коефіцієнт генотипової варіації 

CVG = 
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺

2 ×100

Х�
    (11) 

Коефіцієнт фенотипової варіації 

CVF =
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹

2 ×100

Х�
     (12) 

Коефіцієнт екологічної варіації 

CVA =
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴

2  ×100

Х�
    (13) 

 

 – середнє арифметичне по генотипу;  
σ – усереднене середьоквадартичне відхилення.

Показник селекційної цінності генотипу роз-
раховувався за формулою 

𝐻𝐻𝐻𝐻𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = Х2���

𝜎𝜎𝜎𝜎
, (1) 

де х� – середнє арифметичне по генотипу; σ – усереднене середьоквадартичне відхилення. 
Показник селекційної цінності генотипу розраховувався за формулою  
 (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐) = 𝑋𝑋𝑋𝑋� ∙ 𝑋𝑋𝑋𝑋

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

, (2) 

де Х� – середнє арифметичне по генотипу; 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑜𝑜𝑜𝑜 – середнє арифметичне лімітоване 
(мінімальне значення ознаки); 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 − середнє арифметичне оптимальне (максимальне значення 
ознаки). 

Для уникнення лінійного артефакту коефіцієнту регресії, було визначено коефіцієнт 
мультиплікативності (КМ), для порівняння мінливості ознаки. Чим вище числове значення 
коефіцієнту, тим мінливішою є ознака 

 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = Х�𝑙𝑙𝑙𝑙+𝑏𝑏𝑏𝑏𝑙𝑙𝑙𝑙 ∙ 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑙𝑙𝑙𝑙 
𝑋𝑋𝑋𝑋𝑙𝑙𝑙𝑙

,     (3) 
де 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖 – середнє значення досліджуваної ознаки у і-го генотипу; bi – коефіцієнт регресії i-го 

генотипу; yi – усереднене значення для всіх середніх по всіх генотипах yi для кожного j-го пункту 
(року) експерименту. 

Індекс екологічної пластичності розраховували за такою формулою: 

ІЕП =
� УВ1СУО1

+ УВ2СУО2
+⋯+ УВ𝑛𝑛𝑛𝑛СУО𝑛𝑛𝑛𝑛

�

𝑛𝑛𝑛𝑛
,   (4) 

де УВ1, УВ2, УВn – значення ознаки у генотипу в різні роки випробувань; СУО1, СУО2, СУОn – 
середнє значення ознаки генотипів у кожному з варіантів досліду. 

Абсолютний коефіцієнт адаптивності (КАА) генотипів визначали за формулою 
𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = (XiС) ×100 × Хб) 

100
,    (5) 

де ХіС – середня врожайність сорту за роки випробувань; Хб – багаторічна середньосортова 
врожайність. 

Стресостійкість та компенсаторна здатність сортів розрахована за рівняннями [18]: 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚;   (6) 

 
КЗ = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛+ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

2
,    (7) 

де 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛 та 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 – мінімальне і максимальне значення ознаки сорту. 
Статистичну обробку отриманих результатів проведено з розрахунком середнього 

арифметичного (x) стандартного відхилення (SD), за допомогою Microsoft Excel 2019. Кореляційні 
залежності розраховано за допoмогою програми Statistica 12.  

У дослідах було визначено фенотипову, генотипову і екологінчу мінливість гібридів [19, 20] 
за формулами (8–13). 

Варіанса генетична:  
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜− 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑟𝑟𝑟𝑟
,    (8) 

де 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑜𝑜𝑜𝑜 – узагальнене середньоквадратичне значення ознаки популяцій; 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒– узагальнена 
середньоквадратична похибка; r – кількість повторень. 

Варіанса екологічна 
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒     (9) 

Варіанса фенотипова 
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹2 = 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺2 + 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴2    (10) 

Коефіцієнт генотипової варіації 

CVG = 
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺

2 ×100

Х�
    (11) 

Коефіцієнт фенотипової варіації 

CVF =
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹

2 ×100

Х�
     (12) 

Коефіцієнт екологічної варіації 

CVA =
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴

2  ×100

Х�
    (13) 

 

,                         (2)

де 

𝐻𝐻𝐻𝐻𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = Х2���

𝜎𝜎𝜎𝜎
, (1) 

де х� – середнє арифметичне по генотипу; σ – усереднене середьоквадартичне відхилення. 
Показник селекційної цінності генотипу розраховувався за формулою  
 (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐) = 𝑋𝑋𝑋𝑋� ∙ 𝑋𝑋𝑋𝑋

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

, (2) 

де Х� – середнє арифметичне по генотипу; 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑜𝑜𝑜𝑜 – середнє арифметичне лімітоване 
(мінімальне значення ознаки); 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 − середнє арифметичне оптимальне (максимальне значення 
ознаки). 

Для уникнення лінійного артефакту коефіцієнту регресії, було визначено коефіцієнт 
мультиплікативності (КМ), для порівняння мінливості ознаки. Чим вище числове значення 
коефіцієнту, тим мінливішою є ознака 

 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = Х�𝑙𝑙𝑙𝑙+𝑏𝑏𝑏𝑏𝑙𝑙𝑙𝑙 ∙ 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑙𝑙𝑙𝑙 
𝑋𝑋𝑋𝑋𝑙𝑙𝑙𝑙

,     (3) 
де 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖 – середнє значення досліджуваної ознаки у і-го генотипу; bi – коефіцієнт регресії i-го 

генотипу; yi – усереднене значення для всіх середніх по всіх генотипах yi для кожного j-го пункту 
(року) експерименту. 

Індекс екологічної пластичності розраховували за такою формулою: 

ІЕП =
� УВ1СУО1

+ УВ2СУО2
+⋯+ УВ𝑛𝑛𝑛𝑛СУО𝑛𝑛𝑛𝑛

�

𝑛𝑛𝑛𝑛
,   (4) 

де УВ1, УВ2, УВn – значення ознаки у генотипу в різні роки випробувань; СУО1, СУО2, СУОn – 
середнє значення ознаки генотипів у кожному з варіантів досліду. 

Абсолютний коефіцієнт адаптивності (КАА) генотипів визначали за формулою 
𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = (XiС) ×100 × Хб) 

100
,    (5) 

де ХіС – середня врожайність сорту за роки випробувань; Хб – багаторічна середньосортова 
врожайність. 

Стресостійкість та компенсаторна здатність сортів розрахована за рівняннями [18]: 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚;   (6) 

 
КЗ = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛+ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

2
,    (7) 

де 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛 та 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 – мінімальне і максимальне значення ознаки сорту. 
Статистичну обробку отриманих результатів проведено з розрахунком середнього 

арифметичного (x) стандартного відхилення (SD), за допомогою Microsoft Excel 2019. Кореляційні 
залежності розраховано за допoмогою програми Statistica 12.  

У дослідах було визначено фенотипову, генотипову і екологінчу мінливість гібридів [19, 20] 
за формулами (8–13). 

Варіанса генетична:  
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜− 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑟𝑟𝑟𝑟
,    (8) 

де 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑜𝑜𝑜𝑜 – узагальнене середньоквадратичне значення ознаки популяцій; 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒– узагальнена 
середньоквадратична похибка; r – кількість повторень. 

Варіанса екологічна 
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒     (9) 

Варіанса фенотипова 
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹2 = 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺2 + 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴2    (10) 

Коефіцієнт генотипової варіації 

CVG = 
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺

2 ×100

Х�
    (11) 

Коефіцієнт фенотипової варіації 

CVF =
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹

2 ×100

Х�
     (12) 

Коефіцієнт екологічної варіації 

CVA =
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴

2  ×100

Х�
    (13) 

 

 – середнє арифметичне по генотипу; 

𝐻𝐻𝐻𝐻𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = Х2���

𝜎𝜎𝜎𝜎
, (1) 

де х� – середнє арифметичне по генотипу; σ – усереднене середьоквадартичне відхилення. 
Показник селекційної цінності генотипу розраховувався за формулою  
 (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐) = 𝑋𝑋𝑋𝑋� ∙ 𝑋𝑋𝑋𝑋

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

, (2) 

де Х� – середнє арифметичне по генотипу; 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑜𝑜𝑜𝑜 – середнє арифметичне лімітоване 
(мінімальне значення ознаки); 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 − середнє арифметичне оптимальне (максимальне значення 
ознаки). 

Для уникнення лінійного артефакту коефіцієнту регресії, було визначено коефіцієнт 
мультиплікативності (КМ), для порівняння мінливості ознаки. Чим вище числове значення 
коефіцієнту, тим мінливішою є ознака 

 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = Х�𝑙𝑙𝑙𝑙+𝑏𝑏𝑏𝑏𝑙𝑙𝑙𝑙 ∙ 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑙𝑙𝑙𝑙 
𝑋𝑋𝑋𝑋𝑙𝑙𝑙𝑙

,     (3) 
де 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖 – середнє значення досліджуваної ознаки у і-го генотипу; bi – коефіцієнт регресії i-го 

генотипу; yi – усереднене значення для всіх середніх по всіх генотипах yi для кожного j-го пункту 
(року) експерименту. 

Індекс екологічної пластичності розраховували за такою формулою: 

ІЕП =
� УВ1СУО1

+ УВ2СУО2
+⋯+ УВ𝑛𝑛𝑛𝑛СУО𝑛𝑛𝑛𝑛

�

𝑛𝑛𝑛𝑛
,   (4) 

де УВ1, УВ2, УВn – значення ознаки у генотипу в різні роки випробувань; СУО1, СУО2, СУОn – 
середнє значення ознаки генотипів у кожному з варіантів досліду. 

Абсолютний коефіцієнт адаптивності (КАА) генотипів визначали за формулою 
𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = (XiС) ×100 × Хб) 

100
,    (5) 

де ХіС – середня врожайність сорту за роки випробувань; Хб – багаторічна середньосортова 
врожайність. 

Стресостійкість та компенсаторна здатність сортів розрахована за рівняннями [18]: 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚;   (6) 

 
КЗ = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛+ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

2
,    (7) 

де 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛 та 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 – мінімальне і максимальне значення ознаки сорту. 
Статистичну обробку отриманих результатів проведено з розрахунком середнього 

арифметичного (x) стандартного відхилення (SD), за допомогою Microsoft Excel 2019. Кореляційні 
залежності розраховано за допoмогою програми Statistica 12.  

У дослідах було визначено фенотипову, генотипову і екологінчу мінливість гібридів [19, 20] 
за формулами (8–13). 

Варіанса генетична:  
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜− 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑟𝑟𝑟𝑟
,    (8) 

де 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑜𝑜𝑜𝑜 – узагальнене середньоквадратичне значення ознаки популяцій; 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒– узагальнена 
середньоквадратична похибка; r – кількість повторень. 

Варіанса екологічна 
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒     (9) 

Варіанса фенотипова 
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹2 = 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺2 + 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴2    (10) 

Коефіцієнт генотипової варіації 

CVG = 
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺

2 ×100

Х�
    (11) 

Коефіцієнт фенотипової варіації 

CVF =
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹

2 ×100

Х�
     (12) 

Коефіцієнт екологічної варіації 

CVA =
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴

2  ×100

Х�
    (13) 

 

 – середнє арифметичне лімітоване (міні-
мальне значення ознаки); 

𝐻𝐻𝐻𝐻𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = Х2���

𝜎𝜎𝜎𝜎
, (1) 

де х� – середнє арифметичне по генотипу; σ – усереднене середьоквадартичне відхилення. 
Показник селекційної цінності генотипу розраховувався за формулою  
 (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐) = 𝑋𝑋𝑋𝑋� ∙ 𝑋𝑋𝑋𝑋

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

, (2) 

де Х� – середнє арифметичне по генотипу; 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑜𝑜𝑜𝑜 – середнє арифметичне лімітоване 
(мінімальне значення ознаки); 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 − середнє арифметичне оптимальне (максимальне значення 
ознаки). 

Для уникнення лінійного артефакту коефіцієнту регресії, було визначено коефіцієнт 
мультиплікативності (КМ), для порівняння мінливості ознаки. Чим вище числове значення 
коефіцієнту, тим мінливішою є ознака 

 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = Х�𝑙𝑙𝑙𝑙+𝑏𝑏𝑏𝑏𝑙𝑙𝑙𝑙 ∙ 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑙𝑙𝑙𝑙 
𝑋𝑋𝑋𝑋𝑙𝑙𝑙𝑙

,     (3) 
де 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖 – середнє значення досліджуваної ознаки у і-го генотипу; bi – коефіцієнт регресії i-го 

генотипу; yi – усереднене значення для всіх середніх по всіх генотипах yi для кожного j-го пункту 
(року) експерименту. 

Індекс екологічної пластичності розраховували за такою формулою: 

ІЕП =
� УВ1СУО1

+ УВ2СУО2
+⋯+ УВ𝑛𝑛𝑛𝑛СУО𝑛𝑛𝑛𝑛

�

𝑛𝑛𝑛𝑛
,   (4) 

де УВ1, УВ2, УВn – значення ознаки у генотипу в різні роки випробувань; СУО1, СУО2, СУОn – 
середнє значення ознаки генотипів у кожному з варіантів досліду. 

Абсолютний коефіцієнт адаптивності (КАА) генотипів визначали за формулою 
𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = (XiС) ×100 × Хб) 

100
,    (5) 

де ХіС – середня врожайність сорту за роки випробувань; Хб – багаторічна середньосортова 
врожайність. 

Стресостійкість та компенсаторна здатність сортів розрахована за рівняннями [18]: 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚;   (6) 

 
КЗ = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛+ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

2
,    (7) 

де 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛 та 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 – мінімальне і максимальне значення ознаки сорту. 
Статистичну обробку отриманих результатів проведено з розрахунком середнього 

арифметичного (x) стандартного відхилення (SD), за допомогою Microsoft Excel 2019. Кореляційні 
залежності розраховано за допoмогою програми Statistica 12.  

У дослідах було визначено фенотипову, генотипову і екологінчу мінливість гібридів [19, 20] 
за формулами (8–13). 

Варіанса генетична:  
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜− 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑟𝑟𝑟𝑟
,    (8) 

де 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑜𝑜𝑜𝑜 – узагальнене середньоквадратичне значення ознаки популяцій; 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒– узагальнена 
середньоквадратична похибка; r – кількість повторень. 

Варіанса екологічна 
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒     (9) 

Варіанса фенотипова 
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹2 = 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺2 + 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴2    (10) 

Коефіцієнт генотипової варіації 

CVG = 
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺

2 ×100

Х�
    (11) 

Коефіцієнт фенотипової варіації 

CVF =
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹

2 ×100

Х�
     (12) 

Коефіцієнт екологічної варіації 

CVA =
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴

2  ×100

Х�
    (13) 

 

середнє ариф-
метичне оптимальне (максимальне значення 
ознаки).

Для уникнення лінійного артефакту коефі-
цієнту регресії, було визначено коефіцієнт муль-
типлікативності (КМ), для порівняння мінливості 
ознаки. Чим вище числове значення коефіцієнту, 
тим мінливішою є ознака

𝐻𝐻𝐻𝐻𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = Х2���

𝜎𝜎𝜎𝜎
, (1) 

де х� – середнє арифметичне по генотипу; σ – усереднене середьоквадартичне відхилення. 
Показник селекційної цінності генотипу розраховувався за формулою  
 (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐) = 𝑋𝑋𝑋𝑋� ∙ 𝑋𝑋𝑋𝑋

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

, (2) 

де Х� – середнє арифметичне по генотипу; 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑜𝑜𝑜𝑜 – середнє арифметичне лімітоване 
(мінімальне значення ознаки); 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 − середнє арифметичне оптимальне (максимальне значення 
ознаки). 

Для уникнення лінійного артефакту коефіцієнту регресії, було визначено коефіцієнт 
мультиплікативності (КМ), для порівняння мінливості ознаки. Чим вище числове значення 
коефіцієнту, тим мінливішою є ознака 

 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = Х�𝑙𝑙𝑙𝑙+𝑏𝑏𝑏𝑏𝑙𝑙𝑙𝑙 ∙ 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑙𝑙𝑙𝑙 
𝑋𝑋𝑋𝑋𝑙𝑙𝑙𝑙

,     (3) 
де 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖 – середнє значення досліджуваної ознаки у і-го генотипу; bi – коефіцієнт регресії i-го 

генотипу; yi – усереднене значення для всіх середніх по всіх генотипах yi для кожного j-го пункту 
(року) експерименту. 

Індекс екологічної пластичності розраховували за такою формулою: 

ІЕП =
� УВ1СУО1

+ УВ2СУО2
+⋯+ УВ𝑛𝑛𝑛𝑛СУО𝑛𝑛𝑛𝑛

�

𝑛𝑛𝑛𝑛
,   (4) 

де УВ1, УВ2, УВn – значення ознаки у генотипу в різні роки випробувань; СУО1, СУО2, СУОn – 
середнє значення ознаки генотипів у кожному з варіантів досліду. 

Абсолютний коефіцієнт адаптивності (КАА) генотипів визначали за формулою 
𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = (XiС) ×100 × Хб) 

100
,    (5) 

де ХіС – середня врожайність сорту за роки випробувань; Хб – багаторічна середньосортова 
врожайність. 

Стресостійкість та компенсаторна здатність сортів розрахована за рівняннями [18]: 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚;   (6) 

 
КЗ = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛+ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

2
,    (7) 

де 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛 та 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 – мінімальне і максимальне значення ознаки сорту. 
Статистичну обробку отриманих результатів проведено з розрахунком середнього 

арифметичного (x) стандартного відхилення (SD), за допомогою Microsoft Excel 2019. Кореляційні 
залежності розраховано за допoмогою програми Statistica 12.  

У дослідах було визначено фенотипову, генотипову і екологінчу мінливість гібридів [19, 20] 
за формулами (8–13). 

Варіанса генетична:  
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜− 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑟𝑟𝑟𝑟
,    (8) 

де 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑜𝑜𝑜𝑜 – узагальнене середньоквадратичне значення ознаки популяцій; 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒– узагальнена 
середньоквадратична похибка; r – кількість повторень. 

Варіанса екологічна 
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒     (9) 

Варіанса фенотипова 
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹2 = 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺2 + 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴2    (10) 

Коефіцієнт генотипової варіації 

CVG = 
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺

2 ×100

Х�
    (11) 

Коефіцієнт фенотипової варіації 

CVF =
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹

2 ×100

Х�
     (12) 

Коефіцієнт екологічної варіації 

CVA =
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴

2  ×100

Х�
    (13) 

 

,                         (3)

де 

𝐻𝐻𝐻𝐻𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = Х2���

𝜎𝜎𝜎𝜎
, (1) 

де х� – середнє арифметичне по генотипу; σ – усереднене середьоквадартичне відхилення. 
Показник селекційної цінності генотипу розраховувався за формулою  
 (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐) = 𝑋𝑋𝑋𝑋� ∙ 𝑋𝑋𝑋𝑋

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

, (2) 

де Х� – середнє арифметичне по генотипу; 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑜𝑜𝑜𝑜 – середнє арифметичне лімітоване 
(мінімальне значення ознаки); 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 − середнє арифметичне оптимальне (максимальне значення 
ознаки). 

Для уникнення лінійного артефакту коефіцієнту регресії, було визначено коефіцієнт 
мультиплікативності (КМ), для порівняння мінливості ознаки. Чим вище числове значення 
коефіцієнту, тим мінливішою є ознака 

 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = Х�𝑙𝑙𝑙𝑙+𝑏𝑏𝑏𝑏𝑙𝑙𝑙𝑙 ∙ 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑙𝑙𝑙𝑙 
𝑋𝑋𝑋𝑋𝑙𝑙𝑙𝑙

,     (3) 
де 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖 – середнє значення досліджуваної ознаки у і-го генотипу; bi – коефіцієнт регресії i-го 

генотипу; yi – усереднене значення для всіх середніх по всіх генотипах yi для кожного j-го пункту 
(року) експерименту. 

Індекс екологічної пластичності розраховували за такою формулою: 

ІЕП =
� УВ1СУО1

+ УВ2СУО2
+⋯+ УВ𝑛𝑛𝑛𝑛СУО𝑛𝑛𝑛𝑛

�

𝑛𝑛𝑛𝑛
,   (4) 

де УВ1, УВ2, УВn – значення ознаки у генотипу в різні роки випробувань; СУО1, СУО2, СУОn – 
середнє значення ознаки генотипів у кожному з варіантів досліду. 

Абсолютний коефіцієнт адаптивності (КАА) генотипів визначали за формулою 
𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = (XiС) ×100 × Хб) 

100
,    (5) 

де ХіС – середня врожайність сорту за роки випробувань; Хб – багаторічна середньосортова 
врожайність. 

Стресостійкість та компенсаторна здатність сортів розрахована за рівняннями [18]: 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚;   (6) 

 
КЗ = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛+ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

2
,    (7) 

де 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛 та 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 – мінімальне і максимальне значення ознаки сорту. 
Статистичну обробку отриманих результатів проведено з розрахунком середнього 

арифметичного (x) стандартного відхилення (SD), за допомогою Microsoft Excel 2019. Кореляційні 
залежності розраховано за допoмогою програми Statistica 12.  

У дослідах було визначено фенотипову, генотипову і екологінчу мінливість гібридів [19, 20] 
за формулами (8–13). 

Варіанса генетична:  
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜− 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑟𝑟𝑟𝑟
,    (8) 

де 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑜𝑜𝑜𝑜 – узагальнене середньоквадратичне значення ознаки популяцій; 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒– узагальнена 
середньоквадратична похибка; r – кількість повторень. 

Варіанса екологічна 
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒     (9) 

Варіанса фенотипова 
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹2 = 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺2 + 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴2    (10) 

Коефіцієнт генотипової варіації 

CVG = 
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺

2 ×100

Х�
    (11) 

Коефіцієнт фенотипової варіації 

CVF =
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹

2 ×100

Х�
     (12) 

Коефіцієнт екологічної варіації 

CVA =
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴

2  ×100

Х�
    (13) 

 

 – середнє значення досліджуваної ознаки 
у і-го генотипу; bi – коефіцієнт регресії i-го 

генотипу; yi – усереднене значення для всіх 
середніх по всіх генотипах yi для кожного j-го 
пункту (року) експерименту.

Індекс екологічної пластичності розрахову-
вали за такою формулою:

𝐻𝐻𝐻𝐻𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = Х2���

𝜎𝜎𝜎𝜎
, (1) 

де х� – середнє арифметичне по генотипу; σ – усереднене середьоквадартичне відхилення. 
Показник селекційної цінності генотипу розраховувався за формулою  
 (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐) = 𝑋𝑋𝑋𝑋� ∙ 𝑋𝑋𝑋𝑋

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

, (2) 

де Х� – середнє арифметичне по генотипу; 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑜𝑜𝑜𝑜 – середнє арифметичне лімітоване 
(мінімальне значення ознаки); 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 − середнє арифметичне оптимальне (максимальне значення 
ознаки). 

Для уникнення лінійного артефакту коефіцієнту регресії, було визначено коефіцієнт 
мультиплікативності (КМ), для порівняння мінливості ознаки. Чим вище числове значення 
коефіцієнту, тим мінливішою є ознака 

 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = Х�𝑙𝑙𝑙𝑙+𝑏𝑏𝑏𝑏𝑙𝑙𝑙𝑙 ∙ 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑙𝑙𝑙𝑙 
𝑋𝑋𝑋𝑋𝑙𝑙𝑙𝑙

,     (3) 
де 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖 – середнє значення досліджуваної ознаки у і-го генотипу; bi – коефіцієнт регресії i-го 

генотипу; yi – усереднене значення для всіх середніх по всіх генотипах yi для кожного j-го пункту 
(року) експерименту. 

Індекс екологічної пластичності розраховували за такою формулою: 

ІЕП =
� УВ1СУО1

+ УВ2СУО2
+⋯+ УВ𝑛𝑛𝑛𝑛СУО𝑛𝑛𝑛𝑛

�

𝑛𝑛𝑛𝑛
,   (4) 

де УВ1, УВ2, УВn – значення ознаки у генотипу в різні роки випробувань; СУО1, СУО2, СУОn – 
середнє значення ознаки генотипів у кожному з варіантів досліду. 

Абсолютний коефіцієнт адаптивності (КАА) генотипів визначали за формулою 
𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = (XiС) ×100 × Хб) 

100
,    (5) 

де ХіС – середня врожайність сорту за роки випробувань; Хб – багаторічна середньосортова 
врожайність. 

Стресостійкість та компенсаторна здатність сортів розрахована за рівняннями [18]: 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚;   (6) 

 
КЗ = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛+ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

2
,    (7) 

де 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛 та 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 – мінімальне і максимальне значення ознаки сорту. 
Статистичну обробку отриманих результатів проведено з розрахунком середнього 

арифметичного (x) стандартного відхилення (SD), за допомогою Microsoft Excel 2019. Кореляційні 
залежності розраховано за допoмогою програми Statistica 12.  

У дослідах було визначено фенотипову, генотипову і екологінчу мінливість гібридів [19, 20] 
за формулами (8–13). 

Варіанса генетична:  
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜− 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑟𝑟𝑟𝑟
,    (8) 

де 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑜𝑜𝑜𝑜 – узагальнене середньоквадратичне значення ознаки популяцій; 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒– узагальнена 
середньоквадратична похибка; r – кількість повторень. 

Варіанса екологічна 
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒     (9) 

Варіанса фенотипова 
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹2 = 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺2 + 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴2    (10) 

Коефіцієнт генотипової варіації 

CVG = 
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺

2 ×100

Х�
    (11) 

Коефіцієнт фенотипової варіації 

CVF =
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹

2 ×100

Х�
     (12) 

Коефіцієнт екологічної варіації 

CVA =
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴

2  ×100

Х�
    (13) 

 

,               (4)

де УВ1, УВ2, УВn – значення ознаки у генотипу 
в різні роки випробувань; СУО1, СУО2, СУОn – 
середнє значення ознаки генотипів у кожному 
з варіантів досліду.

Абсолютний коефіцієнт адаптивності (КАА) 
генотипів визначали за формулою

𝐻𝐻𝐻𝐻𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = Х2���

𝜎𝜎𝜎𝜎
, (1) 

де х� – середнє арифметичне по генотипу; σ – усереднене середьоквадартичне відхилення. 
Показник селекційної цінності генотипу розраховувався за формулою  
 (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐) = 𝑋𝑋𝑋𝑋� ∙ 𝑋𝑋𝑋𝑋

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

, (2) 

де Х� – середнє арифметичне по генотипу; 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑜𝑜𝑜𝑜 – середнє арифметичне лімітоване 
(мінімальне значення ознаки); 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 − середнє арифметичне оптимальне (максимальне значення 
ознаки). 

Для уникнення лінійного артефакту коефіцієнту регресії, було визначено коефіцієнт 
мультиплікативності (КМ), для порівняння мінливості ознаки. Чим вище числове значення 
коефіцієнту, тим мінливішою є ознака 

 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = Х�𝑙𝑙𝑙𝑙+𝑏𝑏𝑏𝑏𝑙𝑙𝑙𝑙 ∙ 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑙𝑙𝑙𝑙 
𝑋𝑋𝑋𝑋𝑙𝑙𝑙𝑙

,     (3) 
де 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖 – середнє значення досліджуваної ознаки у і-го генотипу; bi – коефіцієнт регресії i-го 

генотипу; yi – усереднене значення для всіх середніх по всіх генотипах yi для кожного j-го пункту 
(року) експерименту. 

Індекс екологічної пластичності розраховували за такою формулою: 

ІЕП =
� УВ1СУО1

+ УВ2СУО2
+⋯+ УВ𝑛𝑛𝑛𝑛СУО𝑛𝑛𝑛𝑛

�

𝑛𝑛𝑛𝑛
,   (4) 

де УВ1, УВ2, УВn – значення ознаки у генотипу в різні роки випробувань; СУО1, СУО2, СУОn – 
середнє значення ознаки генотипів у кожному з варіантів досліду. 

Абсолютний коефіцієнт адаптивності (КАА) генотипів визначали за формулою 
𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = (XiС) ×100 × Хб) 

100
,    (5) 

де ХіС – середня врожайність сорту за роки випробувань; Хб – багаторічна середньосортова 
врожайність. 

Стресостійкість та компенсаторна здатність сортів розрахована за рівняннями [18]: 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚;   (6) 

 
КЗ = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛+ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

2
,    (7) 

де 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛 та 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 – мінімальне і максимальне значення ознаки сорту. 
Статистичну обробку отриманих результатів проведено з розрахунком середнього 

арифметичного (x) стандартного відхилення (SD), за допомогою Microsoft Excel 2019. Кореляційні 
залежності розраховано за допoмогою програми Statistica 12.  

У дослідах було визначено фенотипову, генотипову і екологінчу мінливість гібридів [19, 20] 
за формулами (8–13). 

Варіанса генетична:  
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜− 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑟𝑟𝑟𝑟
,    (8) 

де 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑜𝑜𝑜𝑜 – узагальнене середньоквадратичне значення ознаки популяцій; 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒– узагальнена 
середньоквадратична похибка; r – кількість повторень. 

Варіанса екологічна 
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒     (9) 

Варіанса фенотипова 
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹2 = 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺2 + 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴2    (10) 

Коефіцієнт генотипової варіації 

CVG = 
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺

2 ×100

Х�
    (11) 

Коефіцієнт фенотипової варіації 

CVF =
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹

2 ×100

Х�
     (12) 

Коефіцієнт екологічної варіації 

CVA =
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴

2  ×100

Х�
    (13) 

 

,              (5)

де ХіС – середня врожайність сорту за роки 
випробувань; Хб – багаторічна середньосортова 
врожайність.

Стресостійкість та компенсаторна здатність 
сортів розрахована за рівняннями [18]:

𝐻𝐻𝐻𝐻𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = Х2���

𝜎𝜎𝜎𝜎
, (1) 

де х� – середнє арифметичне по генотипу; σ – усереднене середьоквадартичне відхилення. 
Показник селекційної цінності генотипу розраховувався за формулою  
 (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐) = 𝑋𝑋𝑋𝑋� ∙ 𝑋𝑋𝑋𝑋

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

, (2) 

де Х� – середнє арифметичне по генотипу; 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑜𝑜𝑜𝑜 – середнє арифметичне лімітоване 
(мінімальне значення ознаки); 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 − середнє арифметичне оптимальне (максимальне значення 
ознаки). 

Для уникнення лінійного артефакту коефіцієнту регресії, було визначено коефіцієнт 
мультиплікативності (КМ), для порівняння мінливості ознаки. Чим вище числове значення 
коефіцієнту, тим мінливішою є ознака 

 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = Х�𝑙𝑙𝑙𝑙+𝑏𝑏𝑏𝑏𝑙𝑙𝑙𝑙 ∙ 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑙𝑙𝑙𝑙 
𝑋𝑋𝑋𝑋𝑙𝑙𝑙𝑙

,     (3) 
де 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖 – середнє значення досліджуваної ознаки у і-го генотипу; bi – коефіцієнт регресії i-го 

генотипу; yi – усереднене значення для всіх середніх по всіх генотипах yi для кожного j-го пункту 
(року) експерименту. 

Індекс екологічної пластичності розраховували за такою формулою: 

ІЕП =
� УВ1СУО1

+ УВ2СУО2
+⋯+ УВ𝑛𝑛𝑛𝑛СУО𝑛𝑛𝑛𝑛

�

𝑛𝑛𝑛𝑛
,   (4) 

де УВ1, УВ2, УВn – значення ознаки у генотипу в різні роки випробувань; СУО1, СУО2, СУОn – 
середнє значення ознаки генотипів у кожному з варіантів досліду. 

Абсолютний коефіцієнт адаптивності (КАА) генотипів визначали за формулою 
𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = (XiС) ×100 × Хб) 

100
,    (5) 

де ХіС – середня врожайність сорту за роки випробувань; Хб – багаторічна середньосортова 
врожайність. 

Стресостійкість та компенсаторна здатність сортів розрахована за рівняннями [18]: 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚;   (6) 

 
КЗ = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛+ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

2
,    (7) 

де 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛 та 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 – мінімальне і максимальне значення ознаки сорту. 
Статистичну обробку отриманих результатів проведено з розрахунком середнього 

арифметичного (x) стандартного відхилення (SD), за допомогою Microsoft Excel 2019. Кореляційні 
залежності розраховано за допoмогою програми Statistica 12.  

У дослідах було визначено фенотипову, генотипову і екологінчу мінливість гібридів [19, 20] 
за формулами (8–13). 

Варіанса генетична:  
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜− 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑟𝑟𝑟𝑟
,    (8) 

де 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑜𝑜𝑜𝑜 – узагальнене середньоквадратичне значення ознаки популяцій; 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒– узагальнена 
середньоквадратична похибка; r – кількість повторень. 

Варіанса екологічна 
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒     (9) 

Варіанса фенотипова 
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹2 = 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺2 + 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴2    (10) 

Коефіцієнт генотипової варіації 

CVG = 
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺

2 ×100

Х�
    (11) 

Коефіцієнт фенотипової варіації 

CVF =
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹

2 ×100

Х�
     (12) 

Коефіцієнт екологічної варіації 

CVA =
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴

2  ×100

Х�
    (13) 

 

;                            (6)

𝐻𝐻𝐻𝐻𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = Х2���

𝜎𝜎𝜎𝜎
, (1) 

де х� – середнє арифметичне по генотипу; σ – усереднене середьоквадартичне відхилення. 
Показник селекційної цінності генотипу розраховувався за формулою  
 (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐) = 𝑋𝑋𝑋𝑋� ∙ 𝑋𝑋𝑋𝑋

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

, (2) 

де Х� – середнє арифметичне по генотипу; 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑜𝑜𝑜𝑜 – середнє арифметичне лімітоване 
(мінімальне значення ознаки); 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 − середнє арифметичне оптимальне (максимальне значення 
ознаки). 

Для уникнення лінійного артефакту коефіцієнту регресії, було визначено коефіцієнт 
мультиплікативності (КМ), для порівняння мінливості ознаки. Чим вище числове значення 
коефіцієнту, тим мінливішою є ознака 

 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = Х�𝑙𝑙𝑙𝑙+𝑏𝑏𝑏𝑏𝑙𝑙𝑙𝑙 ∙ 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑙𝑙𝑙𝑙 
𝑋𝑋𝑋𝑋𝑙𝑙𝑙𝑙

,     (3) 
де 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖 – середнє значення досліджуваної ознаки у і-го генотипу; bi – коефіцієнт регресії i-го 

генотипу; yi – усереднене значення для всіх середніх по всіх генотипах yi для кожного j-го пункту 
(року) експерименту. 

Індекс екологічної пластичності розраховували за такою формулою: 

ІЕП =
� УВ1СУО1

+ УВ2СУО2
+⋯+ УВ𝑛𝑛𝑛𝑛СУО𝑛𝑛𝑛𝑛

�

𝑛𝑛𝑛𝑛
,   (4) 

де УВ1, УВ2, УВn – значення ознаки у генотипу в різні роки випробувань; СУО1, СУО2, СУОn – 
середнє значення ознаки генотипів у кожному з варіантів досліду. 

Абсолютний коефіцієнт адаптивності (КАА) генотипів визначали за формулою 
𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = (XiС) ×100 × Хб) 

100
,    (5) 

де ХіС – середня врожайність сорту за роки випробувань; Хб – багаторічна середньосортова 
врожайність. 

Стресостійкість та компенсаторна здатність сортів розрахована за рівняннями [18]: 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚;   (6) 

 
КЗ = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛+ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

2
,    (7) 

де 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛 та 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 – мінімальне і максимальне значення ознаки сорту. 
Статистичну обробку отриманих результатів проведено з розрахунком середнього 

арифметичного (x) стандартного відхилення (SD), за допомогою Microsoft Excel 2019. Кореляційні 
залежності розраховано за допoмогою програми Statistica 12.  

У дослідах було визначено фенотипову, генотипову і екологінчу мінливість гібридів [19, 20] 
за формулами (8–13). 

Варіанса генетична:  
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜− 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑟𝑟𝑟𝑟
,    (8) 

де 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑜𝑜𝑜𝑜 – узагальнене середньоквадратичне значення ознаки популяцій; 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒– узагальнена 
середньоквадратична похибка; r – кількість повторень. 

Варіанса екологічна 
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒     (9) 

Варіанса фенотипова 
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹2 = 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺2 + 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴2    (10) 

Коефіцієнт генотипової варіації 

CVG = 
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺

2 ×100

Х�
    (11) 

Коефіцієнт фенотипової варіації 

CVF =
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹

2 ×100

Х�
     (12) 

Коефіцієнт екологічної варіації 

CVA =
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴

2  ×100

Х�
    (13) 

 

,                  (7)

де 

𝐻𝐻𝐻𝐻𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = Х2���

𝜎𝜎𝜎𝜎
, (1) 

де х� – середнє арифметичне по генотипу; σ – усереднене середьоквадартичне відхилення. 
Показник селекційної цінності генотипу розраховувався за формулою  
 (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐) = 𝑋𝑋𝑋𝑋� ∙ 𝑋𝑋𝑋𝑋

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

, (2) 

де Х� – середнє арифметичне по генотипу; 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑜𝑜𝑜𝑜 – середнє арифметичне лімітоване 
(мінімальне значення ознаки); 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 − середнє арифметичне оптимальне (максимальне значення 
ознаки). 

Для уникнення лінійного артефакту коефіцієнту регресії, було визначено коефіцієнт 
мультиплікативності (КМ), для порівняння мінливості ознаки. Чим вище числове значення 
коефіцієнту, тим мінливішою є ознака 

 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = Х�𝑙𝑙𝑙𝑙+𝑏𝑏𝑏𝑏𝑙𝑙𝑙𝑙 ∙ 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑙𝑙𝑙𝑙 
𝑋𝑋𝑋𝑋𝑙𝑙𝑙𝑙

,     (3) 
де 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖 – середнє значення досліджуваної ознаки у і-го генотипу; bi – коефіцієнт регресії i-го 

генотипу; yi – усереднене значення для всіх середніх по всіх генотипах yi для кожного j-го пункту 
(року) експерименту. 

Індекс екологічної пластичності розраховували за такою формулою: 

ІЕП =
� УВ1СУО1

+ УВ2СУО2
+⋯+ УВ𝑛𝑛𝑛𝑛СУО𝑛𝑛𝑛𝑛

�

𝑛𝑛𝑛𝑛
,   (4) 

де УВ1, УВ2, УВn – значення ознаки у генотипу в різні роки випробувань; СУО1, СУО2, СУОn – 
середнє значення ознаки генотипів у кожному з варіантів досліду. 

Абсолютний коефіцієнт адаптивності (КАА) генотипів визначали за формулою 
𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = (XiС) ×100 × Хб) 

100
,    (5) 

де ХіС – середня врожайність сорту за роки випробувань; Хб – багаторічна середньосортова 
врожайність. 

Стресостійкість та компенсаторна здатність сортів розрахована за рівняннями [18]: 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚;   (6) 

 
КЗ = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛+ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

2
,    (7) 

де 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛 та 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 – мінімальне і максимальне значення ознаки сорту. 
Статистичну обробку отриманих результатів проведено з розрахунком середнього 

арифметичного (x) стандартного відхилення (SD), за допомогою Microsoft Excel 2019. Кореляційні 
залежності розраховано за допoмогою програми Statistica 12.  

У дослідах було визначено фенотипову, генотипову і екологінчу мінливість гібридів [19, 20] 
за формулами (8–13). 

Варіанса генетична:  
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜− 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑟𝑟𝑟𝑟
,    (8) 

де 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑜𝑜𝑜𝑜 – узагальнене середньоквадратичне значення ознаки популяцій; 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒– узагальнена 
середньоквадратична похибка; r – кількість повторень. 

Варіанса екологічна 
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒     (9) 

Варіанса фенотипова 
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹2 = 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺2 + 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴2    (10) 

Коефіцієнт генотипової варіації 

CVG = 
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺

2 ×100

Х�
    (11) 

Коефіцієнт фенотипової варіації 

CVF =
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹

2 ×100

Х�
     (12) 

Коефіцієнт екологічної варіації 

CVA =
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴

2  ×100

Х�
    (13) 

 

 – мінімальне і максимальне зна-
чення ознаки сорту.

Статистичну обробку отриманих результа-
тів проведено з розрахунком середнього ариф-
метичного (x) стандартного відхилення (SD), 
за допомогою Microsoft Excel 2019. Кореляційні 
залежності розраховано за допoмогою програми 
Statistica 12. 

У дослідах було визначено фенотипову, 
генотипову і екологінчу мінливість гібридів  
[19, 20] за формулами (8–13).

Варіанса генетична: 

𝐻𝐻𝐻𝐻𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = Х2���

𝜎𝜎𝜎𝜎
, (1) 

де х� – середнє арифметичне по генотипу; σ – усереднене середьоквадартичне відхилення. 
Показник селекційної цінності генотипу розраховувався за формулою  
 (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐) = 𝑋𝑋𝑋𝑋� ∙ 𝑋𝑋𝑋𝑋

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

, (2) 

де Х� – середнє арифметичне по генотипу; 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑜𝑜𝑜𝑜 – середнє арифметичне лімітоване 
(мінімальне значення ознаки); 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 − середнє арифметичне оптимальне (максимальне значення 
ознаки). 

Для уникнення лінійного артефакту коефіцієнту регресії, було визначено коефіцієнт 
мультиплікативності (КМ), для порівняння мінливості ознаки. Чим вище числове значення 
коефіцієнту, тим мінливішою є ознака 

 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = Х�𝑙𝑙𝑙𝑙+𝑏𝑏𝑏𝑏𝑙𝑙𝑙𝑙 ∙ 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑙𝑙𝑙𝑙 
𝑋𝑋𝑋𝑋𝑙𝑙𝑙𝑙

,     (3) 
де 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖 – середнє значення досліджуваної ознаки у і-го генотипу; bi – коефіцієнт регресії i-го 

генотипу; yi – усереднене значення для всіх середніх по всіх генотипах yi для кожного j-го пункту 
(року) експерименту. 

Індекс екологічної пластичності розраховували за такою формулою: 

ІЕП =
� УВ1СУО1

+ УВ2СУО2
+⋯+ УВ𝑛𝑛𝑛𝑛СУО𝑛𝑛𝑛𝑛

�

𝑛𝑛𝑛𝑛
,   (4) 

де УВ1, УВ2, УВn – значення ознаки у генотипу в різні роки випробувань; СУО1, СУО2, СУОn – 
середнє значення ознаки генотипів у кожному з варіантів досліду. 

Абсолютний коефіцієнт адаптивності (КАА) генотипів визначали за формулою 
𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = (XiС) ×100 × Хб) 

100
,    (5) 

де ХіС – середня врожайність сорту за роки випробувань; Хб – багаторічна середньосортова 
врожайність. 

Стресостійкість та компенсаторна здатність сортів розрахована за рівняннями [18]: 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚;   (6) 

 
КЗ = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛+ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

2
,    (7) 

де 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛 та 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 – мінімальне і максимальне значення ознаки сорту. 
Статистичну обробку отриманих результатів проведено з розрахунком середнього 

арифметичного (x) стандартного відхилення (SD), за допомогою Microsoft Excel 2019. Кореляційні 
залежності розраховано за допoмогою програми Statistica 12.  

У дослідах було визначено фенотипову, генотипову і екологінчу мінливість гібридів [19, 20] 
за формулами (8–13). 

Варіанса генетична:  
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜− 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑟𝑟𝑟𝑟
,    (8) 

де 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑜𝑜𝑜𝑜 – узагальнене середньоквадратичне значення ознаки популяцій; 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒– узагальнена 
середньоквадратична похибка; r – кількість повторень. 

Варіанса екологічна 
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒     (9) 

Варіанса фенотипова 
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹2 = 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺2 + 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴2    (10) 

Коефіцієнт генотипової варіації 

CVG = 
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺

2 ×100

Х�
    (11) 

Коефіцієнт фенотипової варіації 

CVF =
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹

2 ×100

Х�
     (12) 

Коефіцієнт екологічної варіації 

CVA =
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴

2  ×100

Х�
    (13) 

 

,                   (8)
де 

𝐻𝐻𝐻𝐻𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = Х2���

𝜎𝜎𝜎𝜎
, (1) 

де х� – середнє арифметичне по генотипу; σ – усереднене середьоквадартичне відхилення. 
Показник селекційної цінності генотипу розраховувався за формулою  
 (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐) = 𝑋𝑋𝑋𝑋� ∙ 𝑋𝑋𝑋𝑋

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

, (2) 

де Х� – середнє арифметичне по генотипу; 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑜𝑜𝑜𝑜 – середнє арифметичне лімітоване 
(мінімальне значення ознаки); 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 − середнє арифметичне оптимальне (максимальне значення 
ознаки). 

Для уникнення лінійного артефакту коефіцієнту регресії, було визначено коефіцієнт 
мультиплікативності (КМ), для порівняння мінливості ознаки. Чим вище числове значення 
коефіцієнту, тим мінливішою є ознака 

 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = Х�𝑙𝑙𝑙𝑙+𝑏𝑏𝑏𝑏𝑙𝑙𝑙𝑙 ∙ 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑙𝑙𝑙𝑙 
𝑋𝑋𝑋𝑋𝑙𝑙𝑙𝑙

,     (3) 
де 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖 – середнє значення досліджуваної ознаки у і-го генотипу; bi – коефіцієнт регресії i-го 

генотипу; yi – усереднене значення для всіх середніх по всіх генотипах yi для кожного j-го пункту 
(року) експерименту. 

Індекс екологічної пластичності розраховували за такою формулою: 

ІЕП =
� УВ1СУО1

+ УВ2СУО2
+⋯+ УВ𝑛𝑛𝑛𝑛СУО𝑛𝑛𝑛𝑛

�

𝑛𝑛𝑛𝑛
,   (4) 

де УВ1, УВ2, УВn – значення ознаки у генотипу в різні роки випробувань; СУО1, СУО2, СУОn – 
середнє значення ознаки генотипів у кожному з варіантів досліду. 

Абсолютний коефіцієнт адаптивності (КАА) генотипів визначали за формулою 
𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = (XiС) ×100 × Хб) 

100
,    (5) 

де ХіС – середня врожайність сорту за роки випробувань; Хб – багаторічна середньосортова 
врожайність. 

Стресостійкість та компенсаторна здатність сортів розрахована за рівняннями [18]: 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚;   (6) 

 
КЗ = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛+ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

2
,    (7) 

де 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛 та 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 – мінімальне і максимальне значення ознаки сорту. 
Статистичну обробку отриманих результатів проведено з розрахунком середнього 

арифметичного (x) стандартного відхилення (SD), за допомогою Microsoft Excel 2019. Кореляційні 
залежності розраховано за допoмогою програми Statistica 12.  

У дослідах було визначено фенотипову, генотипову і екологінчу мінливість гібридів [19, 20] 
за формулами (8–13). 

Варіанса генетична:  
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜− 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑟𝑟𝑟𝑟
,    (8) 

де 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑜𝑜𝑜𝑜 – узагальнене середньоквадратичне значення ознаки популяцій; 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒– узагальнена 
середньоквадратична похибка; r – кількість повторень. 

Варіанса екологічна 
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒     (9) 

Варіанса фенотипова 
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹2 = 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺2 + 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴2    (10) 

Коефіцієнт генотипової варіації 

CVG = 
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺

2 ×100

Х�
    (11) 

Коефіцієнт фенотипової варіації 

CVF =
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹

2 ×100

Х�
     (12) 

Коефіцієнт екологічної варіації 

CVA =
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴

2  ×100

Х�
    (13) 

 

 – узагальнене середньоквадратичне 
значення ознаки популяцій; 

𝐻𝐻𝐻𝐻𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = Х2���

𝜎𝜎𝜎𝜎
, (1) 

де х� – середнє арифметичне по генотипу; σ – усереднене середьоквадартичне відхилення. 
Показник селекційної цінності генотипу розраховувався за формулою  
 (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐) = 𝑋𝑋𝑋𝑋� ∙ 𝑋𝑋𝑋𝑋

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

, (2) 

де Х� – середнє арифметичне по генотипу; 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑜𝑜𝑜𝑜 – середнє арифметичне лімітоване 
(мінімальне значення ознаки); 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 − середнє арифметичне оптимальне (максимальне значення 
ознаки). 

Для уникнення лінійного артефакту коефіцієнту регресії, було визначено коефіцієнт 
мультиплікативності (КМ), для порівняння мінливості ознаки. Чим вище числове значення 
коефіцієнту, тим мінливішою є ознака 

 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = Х�𝑙𝑙𝑙𝑙+𝑏𝑏𝑏𝑏𝑙𝑙𝑙𝑙 ∙ 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑙𝑙𝑙𝑙 
𝑋𝑋𝑋𝑋𝑙𝑙𝑙𝑙

,     (3) 
де 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖 – середнє значення досліджуваної ознаки у і-го генотипу; bi – коефіцієнт регресії i-го 

генотипу; yi – усереднене значення для всіх середніх по всіх генотипах yi для кожного j-го пункту 
(року) експерименту. 

Індекс екологічної пластичності розраховували за такою формулою: 

ІЕП =
� УВ1СУО1

+ УВ2СУО2
+⋯+ УВ𝑛𝑛𝑛𝑛СУО𝑛𝑛𝑛𝑛

�

𝑛𝑛𝑛𝑛
,   (4) 

де УВ1, УВ2, УВn – значення ознаки у генотипу в різні роки випробувань; СУО1, СУО2, СУОn – 
середнє значення ознаки генотипів у кожному з варіантів досліду. 

Абсолютний коефіцієнт адаптивності (КАА) генотипів визначали за формулою 
𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = (XiС) ×100 × Хб) 

100
,    (5) 

де ХіС – середня врожайність сорту за роки випробувань; Хб – багаторічна середньосортова 
врожайність. 

Стресостійкість та компенсаторна здатність сортів розрахована за рівняннями [18]: 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚;   (6) 

 
КЗ = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛+ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

2
,    (7) 

де 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛 та 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 – мінімальне і максимальне значення ознаки сорту. 
Статистичну обробку отриманих результатів проведено з розрахунком середнього 

арифметичного (x) стандартного відхилення (SD), за допомогою Microsoft Excel 2019. Кореляційні 
залежності розраховано за допoмогою програми Statistica 12.  

У дослідах було визначено фенотипову, генотипову і екологінчу мінливість гібридів [19, 20] 
за формулами (8–13). 

Варіанса генетична:  
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜− 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑟𝑟𝑟𝑟
,    (8) 

де 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑜𝑜𝑜𝑜 – узагальнене середньоквадратичне значення ознаки популяцій; 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒– узагальнена 
середньоквадратична похибка; r – кількість повторень. 

Варіанса екологічна 
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒     (9) 

Варіанса фенотипова 
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹2 = 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺2 + 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴2    (10) 

Коефіцієнт генотипової варіації 

CVG = 
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺

2 ×100

Х�
    (11) 

Коефіцієнт фенотипової варіації 

CVF =
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹

2 ×100

Х�
     (12) 

Коефіцієнт екологічної варіації 

CVA =
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴

2  ×100

Х�
    (13) 

 

– узагальнена 
середньоквадратична похибка; r – кількість 
повторень.

Таблиця 1
Кліматична карта за період вегетації гібридів помідора (дані метеостанції «Умань»)

Місяць
Рік

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Опади, мм

IV 60,0 100,0 69,2 31,8 53,3 17,5 22,4 21,0 49,9 57,7 129,6
V 82,0 125,5 40,3 114,4 46,4 18,3 35,6 101,0 56,4 22,4 42,4
VI 70,0 73,0 114,1 73,7 41,0 92,9 33,8 21,4 89,8 28,1 92,5
VIІ 75,0 73,0 114,1 73,7 41,0 82,4 69,8 70,4 104,7 36,3 15,8
VIII 54,4 15,6 17,3 27,9 29,9 2,6 19,2 17,1 69,9 44,4 12,0
Σ 341,4 387,1 355,0 321,5 211,6 213,7 180,8 230,9 370,7 188,9 292,3

Температура повітря, °C
IV 10,9 9,7 8,7 12,3 9,7 13,5 9,6 9,2 7,4 8,6 8,8
V 18,4 16,1 15,6 14,7 14,8 17,9 17,0 12,5 14,0 14,5 15,4
VI 20,5 17,5 19,3 20,1 20,0 20,2 23,4 20,9 19,8 20,5 19,6
VII 20,0 21,5 21,3 21,6 20,6 20,7 20,0 21,6 23,0 21,0 21,3
VIII 19,8 20,8 21,2 20,7 22,1 22,1 20,7 21,2 20,3 21,7 22,9
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АГРОНОМІЯ

Варіанса екологічна

𝐻𝐻𝐻𝐻𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = Х2���

𝜎𝜎𝜎𝜎
, (1) 

де х� – середнє арифметичне по генотипу; σ – усереднене середьоквадартичне відхилення. 
Показник селекційної цінності генотипу розраховувався за формулою  
 (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐) = 𝑋𝑋𝑋𝑋� ∙ 𝑋𝑋𝑋𝑋

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

, (2) 

де Х� – середнє арифметичне по генотипу; 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑜𝑜𝑜𝑜 – середнє арифметичне лімітоване 
(мінімальне значення ознаки); 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 − середнє арифметичне оптимальне (максимальне значення 
ознаки). 

Для уникнення лінійного артефакту коефіцієнту регресії, було визначено коефіцієнт 
мультиплікативності (КМ), для порівняння мінливості ознаки. Чим вище числове значення 
коефіцієнту, тим мінливішою є ознака 

 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = Х�𝑙𝑙𝑙𝑙+𝑏𝑏𝑏𝑏𝑙𝑙𝑙𝑙 ∙ 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑙𝑙𝑙𝑙 
𝑋𝑋𝑋𝑋𝑙𝑙𝑙𝑙

,     (3) 
де 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖 – середнє значення досліджуваної ознаки у і-го генотипу; bi – коефіцієнт регресії i-го 

генотипу; yi – усереднене значення для всіх середніх по всіх генотипах yi для кожного j-го пункту 
(року) експерименту. 

Індекс екологічної пластичності розраховували за такою формулою: 

ІЕП =
� УВ1СУО1

+ УВ2СУО2
+⋯+ УВ𝑛𝑛𝑛𝑛СУО𝑛𝑛𝑛𝑛

�

𝑛𝑛𝑛𝑛
,   (4) 

де УВ1, УВ2, УВn – значення ознаки у генотипу в різні роки випробувань; СУО1, СУО2, СУОn – 
середнє значення ознаки генотипів у кожному з варіантів досліду. 

Абсолютний коефіцієнт адаптивності (КАА) генотипів визначали за формулою 
𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = (XiС) ×100 × Хб) 

100
,    (5) 

де ХіС – середня врожайність сорту за роки випробувань; Хб – багаторічна середньосортова 
врожайність. 

Стресостійкість та компенсаторна здатність сортів розрахована за рівняннями [18]: 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚;   (6) 

 
КЗ = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛+ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

2
,    (7) 

де 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛 та 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 – мінімальне і максимальне значення ознаки сорту. 
Статистичну обробку отриманих результатів проведено з розрахунком середнього 

арифметичного (x) стандартного відхилення (SD), за допомогою Microsoft Excel 2019. Кореляційні 
залежності розраховано за допoмогою програми Statistica 12.  

У дослідах було визначено фенотипову, генотипову і екологінчу мінливість гібридів [19, 20] 
за формулами (8–13). 

Варіанса генетична:  
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜− 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑟𝑟𝑟𝑟
,    (8) 

де 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑜𝑜𝑜𝑜 – узагальнене середньоквадратичне значення ознаки популяцій; 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒– узагальнена 
середньоквадратична похибка; r – кількість повторень. 

Варіанса екологічна 
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒     (9) 

Варіанса фенотипова 
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹2 = 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺2 + 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴2    (10) 

Коефіцієнт генотипової варіації 

CVG = 
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺

2 ×100

Х�
    (11) 

Коефіцієнт фенотипової варіації 

CVF =
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹

2 ×100

Х�
     (12) 

Коефіцієнт екологічної варіації 

CVA =
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴

2  ×100

Х�
    (13) 

 

                    (9)
Варіанса фенотипова

𝐻𝐻𝐻𝐻𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = Х2���

𝜎𝜎𝜎𝜎
, (1) 

де х� – середнє арифметичне по генотипу; σ – усереднене середьоквадартичне відхилення. 
Показник селекційної цінності генотипу розраховувався за формулою  
 (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐) = 𝑋𝑋𝑋𝑋� ∙ 𝑋𝑋𝑋𝑋

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

, (2) 

де Х� – середнє арифметичне по генотипу; 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑜𝑜𝑜𝑜 – середнє арифметичне лімітоване 
(мінімальне значення ознаки); 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 − середнє арифметичне оптимальне (максимальне значення 
ознаки). 

Для уникнення лінійного артефакту коефіцієнту регресії, було визначено коефіцієнт 
мультиплікативності (КМ), для порівняння мінливості ознаки. Чим вище числове значення 
коефіцієнту, тим мінливішою є ознака 

 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = Х�𝑙𝑙𝑙𝑙+𝑏𝑏𝑏𝑏𝑙𝑙𝑙𝑙 ∙ 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑙𝑙𝑙𝑙 
𝑋𝑋𝑋𝑋𝑙𝑙𝑙𝑙

,     (3) 
де 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖 – середнє значення досліджуваної ознаки у і-го генотипу; bi – коефіцієнт регресії i-го 

генотипу; yi – усереднене значення для всіх середніх по всіх генотипах yi для кожного j-го пункту 
(року) експерименту. 

Індекс екологічної пластичності розраховували за такою формулою: 

ІЕП =
� УВ1СУО1

+ УВ2СУО2
+⋯+ УВ𝑛𝑛𝑛𝑛СУО𝑛𝑛𝑛𝑛

�

𝑛𝑛𝑛𝑛
,   (4) 

де УВ1, УВ2, УВn – значення ознаки у генотипу в різні роки випробувань; СУО1, СУО2, СУОn – 
середнє значення ознаки генотипів у кожному з варіантів досліду. 

Абсолютний коефіцієнт адаптивності (КАА) генотипів визначали за формулою 
𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = (XiС) ×100 × Хб) 

100
,    (5) 

де ХіС – середня врожайність сорту за роки випробувань; Хб – багаторічна середньосортова 
врожайність. 

Стресостійкість та компенсаторна здатність сортів розрахована за рівняннями [18]: 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚;   (6) 

 
КЗ = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛+ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

2
,    (7) 

де 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛 та 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 – мінімальне і максимальне значення ознаки сорту. 
Статистичну обробку отриманих результатів проведено з розрахунком середнього 

арифметичного (x) стандартного відхилення (SD), за допомогою Microsoft Excel 2019. Кореляційні 
залежності розраховано за допoмогою програми Statistica 12.  

У дослідах було визначено фенотипову, генотипову і екологінчу мінливість гібридів [19, 20] 
за формулами (8–13). 

Варіанса генетична:  
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜− 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑟𝑟𝑟𝑟
,    (8) 

де 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑜𝑜𝑜𝑜 – узагальнене середньоквадратичне значення ознаки популяцій; 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒– узагальнена 
середньоквадратична похибка; r – кількість повторень. 

Варіанса екологічна 
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒     (9) 

Варіанса фенотипова 
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹2 = 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺2 + 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴2    (10) 

Коефіцієнт генотипової варіації 

CVG = 
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺

2 ×100

Х�
    (11) 

Коефіцієнт фенотипової варіації 

CVF =
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹

2 ×100

Х�
     (12) 

Коефіцієнт екологічної варіації 

CVA =
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴

2  ×100

Х�
    (13) 

 

             (10)
Коефіцієнт генотипової варіації

CVG =

𝐻𝐻𝐻𝐻𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = Х2���

𝜎𝜎𝜎𝜎
, (1) 

де х� – середнє арифметичне по генотипу; σ – усереднене середьоквадартичне відхилення. 
Показник селекційної цінності генотипу розраховувався за формулою  
 (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐) = 𝑋𝑋𝑋𝑋� ∙ 𝑋𝑋𝑋𝑋
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, (2) 

де Х� – середнє арифметичне по генотипу; 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑜𝑜𝑜𝑜 – середнє арифметичне лімітоване 
(мінімальне значення ознаки); 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 − середнє арифметичне оптимальне (максимальне значення 
ознаки). 

Для уникнення лінійного артефакту коефіцієнту регресії, було визначено коефіцієнт 
мультиплікативності (КМ), для порівняння мінливості ознаки. Чим вище числове значення 
коефіцієнту, тим мінливішою є ознака 

 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = Х�𝑙𝑙𝑙𝑙+𝑏𝑏𝑏𝑏𝑙𝑙𝑙𝑙 ∙ 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑙𝑙𝑙𝑙 
𝑋𝑋𝑋𝑋𝑙𝑙𝑙𝑙

,     (3) 
де 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖 – середнє значення досліджуваної ознаки у і-го генотипу; bi – коефіцієнт регресії i-го 

генотипу; yi – усереднене значення для всіх середніх по всіх генотипах yi для кожного j-го пункту 
(року) експерименту. 

Індекс екологічної пластичності розраховували за такою формулою: 

ІЕП =
� УВ1СУО1

+ УВ2СУО2
+⋯+ УВ𝑛𝑛𝑛𝑛СУО𝑛𝑛𝑛𝑛

�

𝑛𝑛𝑛𝑛
,   (4) 

де УВ1, УВ2, УВn – значення ознаки у генотипу в різні роки випробувань; СУО1, СУО2, СУОn – 
середнє значення ознаки генотипів у кожному з варіантів досліду. 

Абсолютний коефіцієнт адаптивності (КАА) генотипів визначали за формулою 
𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = (XiС) ×100 × Хб) 

100
,    (5) 

де ХіС – середня врожайність сорту за роки випробувань; Хб – багаторічна середньосортова 
врожайність. 

Стресостійкість та компенсаторна здатність сортів розрахована за рівняннями [18]: 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚;   (6) 

 
КЗ = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛+ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

2
,    (7) 

де 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛 та 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 – мінімальне і максимальне значення ознаки сорту. 
Статистичну обробку отриманих результатів проведено з розрахунком середнього 

арифметичного (x) стандартного відхилення (SD), за допомогою Microsoft Excel 2019. Кореляційні 
залежності розраховано за допoмогою програми Statistica 12.  

У дослідах було визначено фенотипову, генотипову і екологінчу мінливість гібридів [19, 20] 
за формулами (8–13). 

Варіанса генетична:  
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜− 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑟𝑟𝑟𝑟
,    (8) 

де 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑜𝑜𝑜𝑜 – узагальнене середньоквадратичне значення ознаки популяцій; 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒– узагальнена 
середньоквадратична похибка; r – кількість повторень. 

Варіанса екологічна 
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒     (9) 

Варіанса фенотипова 
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹2 = 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺2 + 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴2    (10) 

Коефіцієнт генотипової варіації 

CVG = 
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    (11) 

Коефіцієнт фенотипової варіації 

CVF =
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Коефіцієнт екологічної варіації 
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Коефіцієнт фенотипової варіації

CVF =

𝐻𝐻𝐻𝐻𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = Х2���

𝜎𝜎𝜎𝜎
, (1) 

де х� – середнє арифметичне по генотипу; σ – усереднене середьоквадартичне відхилення. 
Показник селекційної цінності генотипу розраховувався за формулою  
 (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐) = 𝑋𝑋𝑋𝑋� ∙ 𝑋𝑋𝑋𝑋
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, (2) 

де Х� – середнє арифметичне по генотипу; 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑜𝑜𝑜𝑜 – середнє арифметичне лімітоване 
(мінімальне значення ознаки); 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 − середнє арифметичне оптимальне (максимальне значення 
ознаки). 

Для уникнення лінійного артефакту коефіцієнту регресії, було визначено коефіцієнт 
мультиплікативності (КМ), для порівняння мінливості ознаки. Чим вище числове значення 
коефіцієнту, тим мінливішою є ознака 

 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = Х�𝑙𝑙𝑙𝑙+𝑏𝑏𝑏𝑏𝑙𝑙𝑙𝑙 ∙ 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑙𝑙𝑙𝑙 
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,     (3) 
де 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖 – середнє значення досліджуваної ознаки у і-го генотипу; bi – коефіцієнт регресії i-го 

генотипу; yi – усереднене значення для всіх середніх по всіх генотипах yi для кожного j-го пункту 
(року) експерименту. 

Індекс екологічної пластичності розраховували за такою формулою: 

ІЕП =
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,   (4) 

де УВ1, УВ2, УВn – значення ознаки у генотипу в різні роки випробувань; СУО1, СУО2, СУОn – 
середнє значення ознаки генотипів у кожному з варіантів досліду. 

Абсолютний коефіцієнт адаптивності (КАА) генотипів визначали за формулою 
𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = (XiС) ×100 × Хб) 

100
,    (5) 

де ХіС – середня врожайність сорту за роки випробувань; Хб – багаторічна середньосортова 
врожайність. 

Стресостійкість та компенсаторна здатність сортів розрахована за рівняннями [18]: 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚;   (6) 
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де 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛 та 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 – мінімальне і максимальне значення ознаки сорту. 
Статистичну обробку отриманих результатів проведено з розрахунком середнього 

арифметичного (x) стандартного відхилення (SD), за допомогою Microsoft Excel 2019. Кореляційні 
залежності розраховано за допoмогою програми Statistica 12.  

У дослідах було визначено фенотипову, генотипову і екологінчу мінливість гібридів [19, 20] 
за формулами (8–13). 

Варіанса генетична:  
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜− 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑒𝑒𝑒𝑒
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де 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑜𝑜𝑜𝑜 – узагальнене середньоквадратичне значення ознаки популяцій; 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒– узагальнена 
середньоквадратична похибка; r – кількість повторень. 

Варіанса екологічна 
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒     (9) 

Варіанса фенотипова 
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹2 = 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺2 + 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴2    (10) 
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Коефіцієнт екологічної варіації
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, (1) 

де х� – середнє арифметичне по генотипу; σ – усереднене середьоквадартичне відхилення. 
Показник селекційної цінності генотипу розраховувався за формулою  
 (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐) = 𝑋𝑋𝑋𝑋� ∙ 𝑋𝑋𝑋𝑋
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, (2) 

де Х� – середнє арифметичне по генотипу; 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑜𝑜𝑜𝑜 – середнє арифметичне лімітоване 
(мінімальне значення ознаки); 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 − середнє арифметичне оптимальне (максимальне значення 
ознаки). 

Для уникнення лінійного артефакту коефіцієнту регресії, було визначено коефіцієнт 
мультиплікативності (КМ), для порівняння мінливості ознаки. Чим вище числове значення 
коефіцієнту, тим мінливішою є ознака 

 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = Х�𝑙𝑙𝑙𝑙+𝑏𝑏𝑏𝑏𝑙𝑙𝑙𝑙 ∙ 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑙𝑙𝑙𝑙 
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,     (3) 
де 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖 – середнє значення досліджуваної ознаки у і-го генотипу; bi – коефіцієнт регресії i-го 

генотипу; yi – усереднене значення для всіх середніх по всіх генотипах yi для кожного j-го пункту 
(року) експерименту. 

Індекс екологічної пластичності розраховували за такою формулою: 

ІЕП =
� УВ1СУО1
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,   (4) 

де УВ1, УВ2, УВn – значення ознаки у генотипу в різні роки випробувань; СУО1, СУО2, СУОn – 
середнє значення ознаки генотипів у кожному з варіантів досліду. 

Абсолютний коефіцієнт адаптивності (КАА) генотипів визначали за формулою 
𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = (XiС) ×100 × Хб) 

100
,    (5) 

де ХіС – середня врожайність сорту за роки випробувань; Хб – багаторічна середньосортова 
врожайність. 

Стресостійкість та компенсаторна здатність сортів розрахована за рівняннями [18]: 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚;   (6) 

 
КЗ = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛+ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

2
,    (7) 

де 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛 та 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 – мінімальне і максимальне значення ознаки сорту. 
Статистичну обробку отриманих результатів проведено з розрахунком середнього 

арифметичного (x) стандартного відхилення (SD), за допомогою Microsoft Excel 2019. Кореляційні 
залежності розраховано за допoмогою програми Statistica 12.  

У дослідах було визначено фенотипову, генотипову і екологінчу мінливість гібридів [19, 20] 
за формулами (8–13). 

Варіанса генетична:  
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜− 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑟𝑟𝑟𝑟
,    (8) 

де 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑜𝑜𝑜𝑜 – узагальнене середньоквадратичне значення ознаки популяцій; 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒– узагальнена 
середньоквадратична похибка; r – кількість повторень. 

Варіанса екологічна 
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒     (9) 

Варіанса фенотипова 
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹2 = 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺2 + 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴2    (10) 

Коефіцієнт генотипової варіації 

CVG = 
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺

2 ×100

Х�
    (11) 

Коефіцієнт фенотипової варіації 

CVF =
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹

2 ×100

Х�
     (12) 

Коефіцієнт екологічної варіації 

CVA =
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴

2  ×100

Х�
    (13) 

 
                     (13)

Основні результати дослідження. Вели-
чина врожаю значно визначається такими показ-
никами, як кількість квіток і плодів на китиці. 
Дані показники дають можливість спрогнозувати 
майбутній урожай.

За роки досліджень 2013–2023 рр. найбільша 
кількість квіток утворювалась на рослинах гібриду 
Emrero F1 і становила 19,0 шт/росл, що більше 
від стандарту на 30% або 4,4 шт/росл., але при 
цьому відзначено, що ступінь зав’язування пло-
дів був одним з найменших і становив 72,8%, що 
відповідало найбільшій кількості плодів на одній 
рослині – 13,8 шт. Гібриди Силует F1, Brightina F1, 
Мерліс F1 утворювали від 16,1 до 18,9 квіток/росл.  
ступінь зав’язування яких був у межах 
71,9–77,0%. За кількістю плодів на одній рослині 
відзначено гібриди Emrero F1 і Мерліс F1 – 13,8 
і 13,5 шт/росл., що більше від стандарту на 15,5 
і 13,1% або 1,9 і 1,6 шт/росл. Варіювання кіль-
кості квіток було середнім, CV = 14%, а кількості 
плодів слабким, CV = 8% (рис. 1).

 
 SD CV,% НІР05 

Кількість квіток 2,29 14 0,83 

Кількість плодів 1,03 8 0,64 
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Рис. 1. Кількість квіток і плодів помідора та частка 
їх зав’язування залежно від гібриду, 2013–2023 рр. 

Важливою ознакою характеристики гібриду 
є маса плоду. Для досліджень були підібрані 
гібриди з майже однаковими плодами за масою 
і формою та які користуються попитом. Резуль-
тати досліджень свідчать, що плоди помідора 
з найбільшою масою (середній показник за гібри-
дами змінювався від 107 до 128 г) утворювалися 

у 2013, 2014, 2021 і 2023 рр. – тобто за опти-
мального зволоження, а мінімальної маси плоди 
утворювалися в 2015, 2016, 2019 і 2022 рр. – 
74–82 г. У середньому за роки варіювання маси 
плоду було малим – CV = 9% (рис. 2), міні-
мальна варіація відзначалася у 2017, 2018, 2019, 
2020 рр. – 7–8%, а максимальна в 2013, 2014 
і 2023 рр. – 15–16%. Варіювання маси за гібри-
дами було більш істотним від 11% у Brightina F1 
до 26% у Emrero F1 (табл. 2).

Статистично достовірну більшу масу плоду 
відносно стандарту утворювали всі гібриди 
у 2013 році, Силует F1, Emrero F1, Bostina F1, Мер-
ліс F1 – у 2014, Силует F1, , Bostina F1, Brightina F1 – 
у 2015, Силует F1 – у 2016, Силует F1, Bostina F1, 
Brightina F1 – у 2017, Силует F1, Bostina F1, 
Brightina F1 – у 2018, Силует F1, Bostina F1, 
Brightina F1 – у 2019, Силует F1, Bostina F1, 
Brightina F1 – у 2020, Emrero F1, Bostina F1 – 
у 2021, Силует F1, Bostina F1, Brightina F1 – у 2022, 
Силует F1, Emrero F1, Bostina F1, Мерліс F1 – 
у 2023 році.

У середньому за роки проведення досліджень 
достовірно більшу масу плоду формували рос-
лини гібридів Силует F1, Bostina F1, Brightina F1. 
Відзначено два гібриди, які утворювали стабільно 
великі за масою плоди – Силует F1 і Bostina F1, де 
даний показник відповідно становив 100 і 114 г 
(рис. 2).

 
Результати статистичної обробки 

SD 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺2 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹2 𝜎𝜎𝜎𝜎А2 CVG,% CVF,% CVA,% CVG/CVA НІР05 

9 50,7 445 394 7,4 22 21 0,36 4,94 
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Рис. 2. Маса плоду помідора залежно від гібриду, г 
(2013–2023)

Статистичні розрахунки показали, що показ-
ник екологічної варіації (CVA = 20,5%) був біль-
шим від генетичної (CVG = 7,4%). Очевидно 
продуктивність досліджуваних гібридів помідора 
значно залежить від екологічних умов вирощу-
вання. Це підтверджує мале відношення CVG/
CVA = 0,36 і вказує, що, біологічний потенціал 
гібридів помідора реалізується недостатньо.

Урожайність та адаптивна здатність 
гібридів помідора. Урожайність культури – 
найважливіший показник, за яким визначається 
ефективність того чи іншого технологічного 
заходу чи нової технології. Результати дослі-
джень свідчать, що помідор мав досить високу 
врожайність, чому сприяли створені оптимальні 
умови вирощування та догляд за культурою. 
Дані свідчать, що найвищу врожайність гібридів 
помідора одержували у 2013 (53,5 т/га), 2014 
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(51,8 т/га), 2018 (56,8 т/га), 2021 (52,8 т/га) 
і 2023 (53,4 т/га) рр., що зумовлено оптималь-
ними погодними умовами у ці роки. У середньому 
за роки в абсолютної більшості гібридів відзна-
чено середнє варіювання ознаки «урожайність», 
CV був у межах від 15 до 20%, лише у гібриду 
Brightina F1 урожайність була стабільною і варію-
вала за роками у межах 9% (табл. 3).

У середньому за період досліджень всі 
дослідні варіанти достовірно переважали стан-
дарт, врожайність якого була на рівні 43,0 т/га 
зп НІР05 – 2,43 т/га (рис. 3).

 
Результати статистичної обробки 

SD 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐺𝐺𝐺𝐺2 𝜎𝜎𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹2 𝜎𝜎𝜎𝜎А2 CVG,% CVF,% CVA,% CVG/CVA НІР05 

2,34 8,3 68,8 60,4 6,1 17,4 16,3 0,37 2,43 
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Рис. 3. Середня врожайність й фенотипова 
стабільність ознаки помідора залежно від гібриду, 

(2013–2023 рр.) т/га
Обрахунки одержаних даних показали, 

що фенотипова стабільність збільшувалася зі 
збільшенням урожайності плодів. Так, гібрид 
Княжич F1 (st) був найменш стабільним –  
Ksfn = 0,48, а гібрид Brightina F1 – найбільш ста-
більним – Ksfn = 0,76.

Статистичним аналізом встановлено, що 
показник екологічної варіації (CVA = 16,3%) був 
значно більшим від генетичної (CVG = 6,1%), що 
вказує на істотну залежність рівня врожайності 
від екологічних умов вирощування, а мале відно-
шення CVG/CVA = 0,37 це підтверджує й вказує, 

що біологічний потенціал гібридів помідора реа-
лізується в неповній мірі.

Генетико-статистичний аналіз урожай-
ності генотипів показав, що гібриди Силует F1, 
Emrero F1, Bostina F1, і Brightina F1 були найбільш 
стабільними (σ2d). У дослідженні виявлено, що 
гібриди Княжич F1 (st)*, Силует F1, Emrero F1, 
Bostina F1, мали показники пластичності bi > 1 
і стабільності σ2d > 0, що свідчить про вищу про-
дуктивність за сприятливих умов вирощування, 
але вони були нестабільними. Інші гібриди (Мер-
ліс F1, Brightina F1) мали показники bi < 1 і σ2d > 0,  
що свідчить про їхню здатність давати кращі 
результати за несприятливих умов, проте вони 
також були нестабільними (табл. 4).

Гібриди Княжич F1 (st)*, Силует F1, Emrero F1, 
Bostina F1 за показником пластичності (bi) можна 
віднести до групи інтенсивних, а інші – до групи 
пластичних. Гібриди помідора дуже рівномірно 
розподілилися за показником гомеостатичності 
від 4,5 до 6,0, що підтверджує їх стабільність. 
Високою селекційною цінністю (Sc) та компен-
саторною здатністю (КЗ) відзначився гібрид 
Brightina F1. З високим коефіцієнтом адаптивності 
виділено гібриди Силует F1, Bostina F1, Мерліс F1, 
Brightina F1 були кращими – КАА був 1 і більше.

Висновки. Встановлено, що без кліматично 
орієнтованого розвитку овочівництва, добором 
гібридів досягти високої продуктивності помідора 
важко. Проведене вивчення рівня адаптивності різ-
них гібридів помідора до геоекологічних умов умов 
Лісостепу сприяло виявленню генотипів, що дають 
можливість отримання дешевої сировини на продо-
вольчі цілі та для переробки – гібриди Силует F1, 
Bostina F1, Brightina F1, включені в дослідження, 
забезпечать урожайність на рівні 48,9–49,8 т/га за 
безрозсадного способу вирощування. Виявлено, 
що на забезпечення високої врожайності впли-
ває кількість квіток, ступінь зав’язування, маса 
плоду та їх кількість, Відзначено гібриди, які фор-
мували плоди істотно більшої маси – Силует F1,  

Таблиця 2
Маса плоду помідора залежно від гібриду, г

Гібрид

Рік проведення дослідження

SD

C
V

, %

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

20
21

20
22

20
23

Княжич F1 (st) 92 95 77 84 91 98 77 99 116 71 99 12,3 14

Силует F1 104 102 85 97 102 109 82 112 122 78 105 12,8 13

Emrero F1 105 104 64 62 81 86 65 88 132 59 111 22,6 26

Bostina F1 145 141 92 84 97 106 83 109 158 83 150 28,0 25

Мерліс F1 102 101 77 78 92 100 77 98 119 71 105 14,4 15

Brightina F1 99 99 92 84 97 104 84 109 119 82 102 10,8 11

Xmed 108 107 81 82 93 101 78 103 128 74 112

SD 17 16 10 10 7 7 6 8 15 8 17

CV, % 16 15 12 13 7 7 8 8 11 11 15

НІР05 5,50 5,45 4,15 4,16 4,75 5,13 3,97 5,23 6,51 3,77 5,71
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і Bostina F1. Аналіз даних показав, що врожайність 
за гібридами мала середню варіацію (від 15 до 
20%), за виключенням гібриду Brightina F1, де CV = 
9%. Статистичні дослідження сприяли ранжуванню 
гібридів на дві групи: гібриди Княжич F1 (st)*,  
Силует F1, Emrero F1, Bostina F1 мали параме-
три пластичності bi > 1 і стабільності σ2d > 0,  
що свідчить про їхні кращу продуктивність за спри-
ятливих умов вирощування, але вони нестабільні; 
гібриди Мерліс F1, Brightina F1 мали показники  
bi < 1 і σ2d > 0, що свідчить про їхню високу продук-
тивність за несприятливих умов, проте вони також 
були нестабільними. У результаті дослідження виді-
лено перспективні гібриди помідора, що забезпечать 
сталий розвиток овочівництва, населення дешевою 
продукцією, переробну галузь сировиною.
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Таблиця 3
Урожайність помідора залежно від гібриду, т/га

Гібрид

Рік проведення дослідження

SD

C
V

, %

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

20
21

20
22

20
23

Княжич F1 (st) 53,8 42 26,9 38,8 33,7 56,2 44,0 43,0 46,5 41,6 47,0 7,90 18

Emrero F1 58,4 58,6 39,4 45,7 41,8 49,4 36,5 35,3 58,0 34,3 54,6 9,26 20

Мерліс F1 45,2 56,3 36,1 45,2 44,9 56,2 45,0 44,1 48,0 41,2 61,2 7,04 15

Bostina F1 48,9 49 33 47,4 41 60,2 44,0 50,0 59,0 48,6 57,3 7,65 16

Силует F1 58,2 58,4 34 43,4 45,2 60,0 48,0 50,7 52,0 45,3 51,0 7,33 15

Brightina F1 56,4 46,5 46,1 47,2 44,9 59,0 45,6 52,0 53,0 47,7 49,5 4,48 9

Xmed 53,5 51,8 35,9 44,6 41,9 56,8 43,9 45,9 52,8 43,1 53,4

SD 4,91 6,35 5,91 2,92 4,02 3,70 3,55 5,79 4,63 4,83 4,82

CV, % 9 12 16 7 10 7 8 13 9 11 9

НІР05 2,73 2,64 1,83 2,28 2,14 2,90 2,24 2,34 2,69 2,20 2,73

Таблиця 4
Параметри адаптивної здатності гібридів помідора за ознакою товарної урожайності, 

2013–2024 рр.

Гібрид X σ2d bі Hom Sc KM ІЕП CC KЗ КАА
Княжич F1 (st)* 43,0 2,81 1,16 4,5 37,2 2,28 0,99 -29 42 0,90
Emrero F1 46,5 3,04 1,16 5,2 43,5 2,18 1,07 -24 46 0,98
Мерліс F1 47,6 2,65 0,93 5,5 45,5 1,93 1,10 -25 49 1,00
Bostina F1 48,9 2,77 1,11 5,8 48,1 2,08 1,13 -27 47 1,03
Силует F1 49,7 2,71 1,10 6,0 49,5 2,05 1,15 -26 47 1,04
Brightina F1 49,8 2,12 0,54 6,0 49,8 1,52 1,16 -14 52 1,05
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